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A estrutura da assembleia de peixes foi analisada em face aos fatores 
ambientais em uma enseada da Baía Sul da Ilha de Santa Catarina (Sul do Brasil), 
o Saco dos Limões. Os peixes foram coletados a cada dois meses entre fevereiro 
e dezembro de 2002 em 6 pontos de amostragem utilizando rede de arrasto. 
Foram obtidos dados abióticos (salinidade, temperatura, pluviosidade e 
profundidade) e bióticas (número de indivíduos, biomassa de espécies e 
comprimento total). Ao longo do estudo, 56 espécies de peixes pertencentes a 26 
famílias foram coletadas. A sazonalidade, evidenciada pela variação na 
temperatura e pluviosidade a cada estação, foi fator determinante para a 
estruturação da assembleia. As capturas registraram elevada abundância de 
peixes demersais, sendo Genidens genidens, Eucinostomus gula e E. argenteus 
as principais espécies. Este trabalho mostra que não há sazonalidade na estrutura 
da comunidade, a sazonalidade age mais nas populações. Os valores da distinção 
média e variação da distinção taxonômica dentro das médias, significam que entre 
as estações do ano, a complexidade não se altera. Ou seja, as mudanças que 
ocorrem nas populações, não influenciam na comunidade.  
 











The structure of the fish assemblage was analyzed in face of the 
environmental factors in a cove of the South Bay of the Island of Santa Catarina 
(South of Brazil), the Saco dos Limões. The fish were collected every two months 
between February and December 2002 at 6 sampling points using trawl net. 
Abiotic data (salinity, temperature, rainfall and depth) and biotic data were obtained 
(number of individuals, species biomass and total length). Throughout the study, 
56 species of fish belonging to 26 families were collected. The seasonality, 
evidenced by the variation in temperature and rainfall at each station, was a 
determining factor for the structure of the assembly. Catches recorded high 
abundance of demersal fish, being Genidens genidens, Eucinostomus gula and E. 
argenteus the main species.This work shows that there is no seasonality in the 
structure of the community, seasonality acts more in the populations. The values of 
the average distinction and variation of the taxonomic distinction within the means 
mean that between the seasons of the year, the complexity does not change. That 
is, the changes that occur in the populations do not influence the community. 
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1 INTRODUÇÃO  
 
Baías, estuários, lagoas, portos e entradas são ambientes costeiros de 
transição entre água doce e salgada (MCLUSKY & ELLIOTT, 2004).  Estes 
ambientes são fornecedores de vários serviços ecossistêmicos, como o 
fornecimento de recursos pesqueiros, proteção da costa, turismo e a conservação 
da biodiversidade, tendo fortes implicações para a sua conservação e gestão (LEE 
et al., 2006). São locais onde as condições abióticas e bióticas estão em constante 
mudança, com variações rápidas na salinidade, temperatura, oxigênio e turbidez 
(ELLIOT & HEMINGWAY, 2002). Embora sejam ambientes instáveis, os estuários, 
por exemplo, estão entre os hábitats naturais mais produtivos, onde a alta 
produtividade primaria e secundária tem grande influência sobre a densidade, 
riqueza e biomassa de peixes (DAY et al., 1989; WHITFIELD, 199). Além de 
fornecerem recursos alimentares, essas áreas proporcionam lugares de criação e 
proteção contra predação de juvenis (YAÑES-ARANCIBA & NUGENT, 1977). 
Devido às interações intra e interespecíficas e as limitações fisiológicas e 
de estratégia de vida, a fauna de peixes é altamente dinâmica nos estuários 
(KENNISH, 1990). As variações espaciais e temporais dos parâmetros abióticos, 
tais como salinidade e temperatura, afetam diretamente os peixes e tem 
importante papel na estruturação das suas assembleias (GREENWOOD & HILL, 
2003; JAUREGUIZAR et al., 2004; AKIN et al., 2005; BARLETTA et al., 2005, 
2008, 2010).  
Os padrões de distribuição dos peixes estão condicionados às diferentes 
escalas temporais, que atuam desde as variações circadianas ou nictimerais até 
variações interanuais (MACI & BASSET, 2009). Processos ecológicos 
relacionados ao recrutamento e à reprodução são diretamente afetados pelas 
variações temporais (GARCIA et al., 2001; GREENWOOD & HILL, 2003).  
Em termos espaciais a variabilidade na composição da assembleia de 
peixes atua em diferentes escalas hierárquicas, que podem variar de milímetros a 
milhares de quilômetros. Em escalas regionais ( centenas a milhares de 
quilômetros) diferentes forçantes atuam na estruturação das assembleias , tais 
como diferenças entre províncias biogeográficas, gradiente latitudinal  de 
temperatura, largura e comprimento do estuário, cobertura de vegetação 
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(mangues e marismas), amplitude da maré, pluviosidade e distância entre 
estuários, que pode interferir nos processos de dispersão larval e recrutamento 
(VIEIRA & MUSICK, 1994; BLABER, 2000; HARRISON & WHITIFIELD, 2006; 
SHEAVES & JOHNSTON, 2009. VILLAR et al., 2013). Em escala local, a 
salinidade, oxigênio dissolvido, transparência são fatores que influenciam 
diretamente os padrões de ocorrência das assembleias (BARLETTA et al., 2005; 
VILLAR et al., 2011; 2013). 
Além dos fatores ambientais, a influência antrópica também pode 
modificar os padrões de distribuição espaço-temporal das assembleias de peixes. 
Os habitats costeiros, e a respectiva assembleia de peixes são potencialmente 
impactados por muitas ações antropogênicas que podem ter uma influência direta 
nos recursos alimentares, distribuição, diversidade, reprodução, abundância, 
crescimento, sobrevivência e comportamento tando de espécies residentes quanto 
das migratórias (MC DOWALL, 1988; ELLIOT & QUINTINO, 2007; BREHMER et 
al., 2013) As áreas costeiras são suscetíveis  a dejetos, resíduos e esgotos de 
uma população humana crescente na zona costeira (KENNISH, 1990), assim são 
submetidas  ao estresse resultante das atividades que incluem sobrepesca e 
turismo, bem como a urbanização , a agricultura, a aquicultura e o 
desenvolvimento industrial (RAZ & HUIDOBRO, 2002).  
O conhecimento a respeito dos padrões biológicos é primordial para a 
compreensão do próprio sistema costeiro como um todo (BARLETTA et al., 2010). 
Os peixes são considerados indicadores do estado ambiental e é fundamental 
entender a dinâmica e distribuição das assembleias para a formulação estratégias 
de gestão dos efeitos das atividades humanas nos ambientes costeiros 
(WHITFIELD & ELLIOTT, 2002). Assim, diversos estudo investigam os padrões de 
variação espacial e temporal das assembleias de peixes e suas relações com os 
habitats e as condições físicas nesses ambientes (MCLUSKY & ELLIOTT, 2004; 
OTERO et al., 2006; POTTER et al., 2015). 
O presente estudo tem como objetivo avaliar a comunidade de peixes da 
enseada do Saco dos Limões em relação aos parâmetros ambientais (salinidade, 
temperatura de fundo, profundidade e pluviosidade) a fim de se verificar diferenças 
espaço temporais na ictiofauna. Para determinar a diversidade taxonômica da 
comunidade, foram utilizados os índices de Distinção Taxonômica Média (Delta+ 
ou AvTD) e de Variação da Distinção Taxonômica (Lambda+ ou VarTD) (CLARK & 
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WARWICK, 1994), uma vez que índices clássicos de diversidade, baseados em 
valores de riqueza e abundância, não refletem a real riqueza taxonômica nem 
detectam mudanças na comunidade (BARJAU-GONZÁLEZ et al., 2016).  
 
1.1 1.1 OBJETIVOS 
 
1.1.1 Objetivo geral  
 
Avaliar padrões de variação temporal e espacial dos peixes no Saco dos 
Limões, Santa Catarina, Brasil. 
 
1.1.2 Objetivos específicos 
 
● Identificar a composição e estrutura da comunidade de peixes no Saco dos 
Limões; 






2.1 ÁREA DE ESTUDO 
 
Entre a ilha e o continente encontram-se as baías Norte e Sul (FIGURA 1), 
conectadas, na porção central do embaiamento, por uma constrição de 
aproximadamente 400 m de largura (BONETTI et al., 1998). A baía Sul de 
Florianópolis é delimitada pela ilha das Vinas ao norte, pelo manguezal do rio 
Tavares ao sul, a leste pelo morro do Tavares e a oeste pelo canal da Baía sul 
(CONCEIÇÃO, 2004 apud CARTAGENA et al., 2011). Têm aproximadamente 27 
km de comprimento (sentido N-S), 6,8 km de largura média (L-W), e uma área 
total de 125 km2, com uma profundidade média de 5 m, concectada com o mar 
aberto pelo canal sul, que possui cerca de 830 m de largura e 30 m de 
profundidade (FRANKLIN SILVA, 2002). Localizado na porção nordeste da baía 
Sul (27o37`S - 48o37`W), o saco dos Limões é uma enseada com profundidades 
que variam de 1m na porção sul até 10 m na porção norte, com o predomínio de 
sedimentos finos e frações de sedimentos arenosos associados aos baixios 
próximos ao manguezal do rio Tavares (CARTAGENA et al., 2011). 
 
2.2 PLANEJAMENTO AMOSTRAL  
 
Os peixes foram coletados de dia e de noite bimensalmente, entre fevereiro 
a dezembro de 2002, em seis pontos amostrais (1 a 6) (FIGURA 1). Nesse 
período, correspondente a seis meses de amostragem, foram coletadas 72 
amostras. Em cada ponto amostral, foram feitos arrastos duplos de 10 minutos 
cada, com rede de arrasto de portas com comprimento de 4,5 m, tralha superior 
de 7,5 m e inferior 9 m e malhas de 12 a 14 mm entre nós opostos. A despesca 
das duas redes arrastadas simultaneamente foi considerada como uma amostra. 
Além dos peixes, em cada arrasto também foram coletados dados de 
profundidade, temperatura e salinidade da água de fundo em cada arrasto, já os 
de pluviosidade foram fornecidos pela estação meteorológica EPAGRI/CIRAM de 




FIGURA 1 - MAPA DA ILHA DE SANTA CATARINA, COM DETALHAMENTO DOS PONTOS DE 






3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 




Onde X=variável dependente; µ= média; Es=estação do ano, Pe= Período, 
Po=Ponto; e=erro. 
Os meses foram separados nas estações do ano (verão, outono, inverno e 
primavera), os períodos considerados foram dia e noite e os pontos correspondem 
àqueles que foram amostrados. Todos os fatores foram considerados fixos e 
ortogonais.  
Para verificar diferenças espaço temporais na abundância de peixes da 
área de estudo foi aplicada uma análise de variância multivariada por meio de 
permutações (PERMANOVA - Permutational multivariate analysis of variance) 
(ANDERSON et al., 2008). A PERMANOVA é uma análise de variância univariada 
ou multivariada, que utiliza procedimentos de permutação com base em qualquer 
medida de similaridade. A vantagem deste tipo de análise é a ausência de 
pressupostos, como é o caso da normalidade. Desta forma, é uma análise não 
paramétrica que permite a utlização de fatores fixos ou aleatórios relacionados de 
maneira ortogonal (crossed) ou aninhados (nested) em modelos hipotéticos 
descritivos ou experimentais (ANDERSON et al., 2008).  
Para cada ponto analisado, quando a hipótese de nulidade era rejeitada 
pela PERMANOVA, para realizar comparações a posteriori entre fatores que 
tiveram diferenças significativas (p-valor<0,05) foi aplicada uma PERMANOVA 
pairwise, que é um teste similar a uma análise post-hoc. Para visualizar 
graficamente as diferenças encontradas na PERMANOVA, foi realizada a análise 
canônica de coordenadas principais (CAP), que gera os agrupamentos gráficos 
por meio de permutação (ANDERSON et al., 2008). Dentro da análise CAP, 
correlações de Spearman foram utilizadas para determinar quais espécies 
(vetores) foram responsáveis pelos agrupamentos. Para o Saco dos Limões, o 
nível de correlação utilizado foi 0,5. 
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Além da análise de toda assembleia, a estrutura em tamanho das espécies 
mais abundantes também foi testada quanto às diferenças espaço-temporais. 
Nesse caso, utilizou-se a PERANOVA. Diferentemente da PERMANOVA, que 
analisa a significância dos fatores por meio de uma matriz multivariada 
(abundâncias de todas as espécies), a PERANOVA é uma análise univariada. 
Portanto, para testar eventuais diferenças entre os tamanhos dentro dessas 
espécies mais abundantes, utilizaram-se as medidas do comprimento total (CT) 
como variável dependente. Foram selecionadas as três espécies mais abundantes 
para testar essas diferenças. 
Em relação à avaliação dos parâmetros ambientais, foram utilizadas a 
salinidade e a temperatura de fundo, profundidade de cada arrasto, já os de 
pluviosidade foram fornecidos pela estação meteorológica EPAGRI/CIRAM de 
Florianópolis (27o34´41.89´´S e 48o30´32.79´´W).. 
As diferenças nos parâmetros ambientais também foram testadas com 
PERANOVA e para avaliar a influência das variáveis ambientais na variabilidade 
dos dados de peixes e selecionar o melhor modelo explicativo, foi aplicado o 
DistLM (Distance Based Linear Model), utilizando-se o critério de seleção de 
Akaike (AIC) (ANDERSON et al., 2008). Por meio de permutações das variáveis 
independentes (ambientais) testam-se, por ordem de importância, quais dessas 
variáveis são responsáveis significativamente (p-valor<0,05) pela variabilidade da 
abundância dos peixes (variável dependente). O procedimento adotado para testar 
a importância das variáveis independentes foi o step-wise. Os dados ambientais 
foram logaritimizados (log (x+1)) e os dados bióticos foram normalizados (CLARK 
e WARWICK, 1994). Para a visualização gráfica da influência das variáveis 
preditoras no agrupamento espacial das amostras foi feita Análise de 
Redundância (dbRDA - distance-based redundancy analysis) (ANDERSON et al., 
2008). Em todas as análises, foram feitas 9999 permutações, os dados bióticos 
foram transformados na raiz quadrada. O índice de similaridade utilizado nas 
análises dos dados de abundância foi o de Bray-Curtis. A PERANOVA para testar 
as diferenças entre as variáveis ambientais foi rodada com base na matriz de 
similaridade obtida pela distância euclidiana. 
Para avaliar as diferenças taxonômicas entre as estações do ano em cada 
local analisado e verificar quais estações do ano possuem maior complexidade 
taxonômica, foram calculados os índices de Distinção Taxonômica Média (Delta+ 
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ou AvTD) e de Variação da Distinção Taxonômica (Lambda+ ou VarTD) com as 
matrizes de presença/ausência (CLARK e WARWICK, 1994). Os índices são 
calculados da seguinte forma: 
 
Onde Xi (i=1, 2, ..., S) representa a quantidade de espécies (S) em cada 
amostra para cada local analisado; ωij é o grau de distinção ou "parantesco" entre 
as espécies dado pela distância taxonômica entre as espécies i e j, calculada com 
base na árvore filogenética construída por uma lista de espécies elaborada nos 
níveis de classe, ordem, família, gênero e espécie para cada local analisado. 
Espécies de um mesmo gênero possuem uma distância menor se comparado com 
espécies de diferentes gêneros. De forma análoga, essa distância se estende para 
níveis hierárquicos superiores. Espécies de gêneros diferentes, mas de famílias 
iguais possuem menor distância do que espécies de famílias diferentes.  
Para visualizar graficamente se os valores de Distinção Taxonômica Média 
e Variação da Distinção Taxonômica das estações do ano encontram-se dentro 
dos padrões taxonômicos esperados de cada local, foram elaborados gráficos de 
funil de AvTD e VarTD. Os funis representam o intervalo de confiança de 95% de 
probabilidade elaborado por meio de 1000 simulações dos valores de AVTD e 
VarTD esperados para cada local, sendo que os pontos do gráfico são os valores 
dos índices calculados para cada estação do ano. Assume-se que, quando os 
pontos estão alocados dentro do funil, os valores de AVTD e VarTD encontram-se 
de acordo com o padrão taxonômico esperado, ao passo que se esses pontos 
estão fora do funil, então as amostras estão fora desse padrão. Também foram 
elaborados gráficos biplot com ambos os índices em cada eixo do gráfico. 
Assembleias com maiores complexidades taxonômicas (ou maiores 
biodiversidades) possuem uma correlação negativa entre AVTD e VarTD, ou seja, 
possuem valores elevados de Distinção Taxonômica Média e baixos valores de 
Variação da Distinção Taxonômica. Elipses de 95% de probabilidade de 
ocorrência de espécies para cada local foram sobrepostas às nuvens de pontos 
dos gráficos biplot (CLARK e WARWICK, 1994). 
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As diferenças taxonômicas entre as estações do ano em cada área foram 
testadas por meio da PERANOVA unifatorial, tendo como variáveis dependentes a 
riqueza específica, os valores de AvTD e VarTD e como fator fixo as estações do 
ano dependentes a riqueza específica, os valores de AvTD e VarTD e como fator 






4.1 VARIÁVEIS AMBIENTAIS 
 
Para a salinidade, não ocorreram diferenças significativas (p<0,05) entre 
estações de ano e pontos amostrais (FIGURA 2a). Para temperatura, diferenças 
significativas (p<0,05) entre as médias foram observadas entre estações do ano 
(Pseudo-F=12,672; p=0,0006). Na comparação pareada, diferenças foram 
observadas entre o verão e outono (t=2,849; p=0,0254), outono e inverno 
(t=3,4821; p=0,0122), outono e primavera (t=3,7009; p=0,0035) e inverno e 
primavera (t=4,8468; p=0,0035). Em ordem decrescente, maiores médias foram 
observadas na primavera (média ± desvio padrão; 25,7oC ± 2,14), verão (24,75oC 
± 1,6), outono (22,12oC ± 1,45) e inverno (18,92oC ± 0,49) (FIGURA 2b).  
Em relação à profundidade, observaram-se diferenças significativas entre 
os pontos amostrais (Pseudo-F=46,67; p=0,0001) e estação (Pseudo-F=7,7778; 
p=0,0038). Na comparação pareada, entre os pontos, ocorreram diferenças 
significativas entre os pontos 1 e 2, 1 e 3, 1 e 4, 1 e 5, 2 e 6, 3 e 6, 4 e 6 e 5 e 6 
(TABELA 1). Para as estações do ano, a profundidade se diferenciou 
significativamente no outono e inverno bem como no inverno e primavera 
(TABELA 1). Maiores médias foram detectadas no outono no ponto 1 (6 m), na 
primavera nos pontos 1 e 6 (5,5 m ± 0,7) e no verão também nos pontos 1 e 6 (5 
m), ao passo que os menores valores de profundidade (2 m) foram observados no 
inverno nos pontos 4 e 5, outono no ponto 4, primavera nos pontos 3 e 4 e no 
verão nos pontos 3, 4 e 5 (FIGURA 2c). 
No que se refere à pluviosidade, cuja comparação ocorreu apenas entre 
estações do ano, tendo em vista a extrapolação de um mesmo valor para todos os 
pontos amostrais, observaram-se diferenças significativas (Pseudo-F=7,5865; 
p=0,001). Na comparação pareada, somente o inverno se diferenciou das demais 
estações (TABELA 1). Maiores valores médios foram observados no verão (232 
mm), seguidos da primavera (185,05 mm ± 29,51), outono (127,25 mm ± 85,98) e 




TABELA 1 - PERMANOVA PAIRWISE COM BASE NA DISTÂNCIA EUCLIDIANA DA 
PROFUNDIDADE (NORMALIZADA) ENTRE OS PONTOS E AS ESTAÇÕES DO ANO, COM OS 
VALORES DO T (TESTE T DE STUDENT) E DE P-VALOR DE PERMUTAÇÃO [P(PERM)]. 
 
Grupos t p(perm) 
1, 2 7,7567 0,0008 
1, 3 11,619 0,0004 
1, 4 13,279 0,0004 
1, 5 10,371 0,0009 
1, 6 1 0,3576 
2, 3 1,8074 0,1434 
2, 4 2,3094 0,0844 
2, 5 1,4142 0,2254 
2, 6 5,3333 0,0072 
3, 4 0,57735 0,6288 
3, 5 0,33333 0,7615 
3, 6 7,5056 0,0025 
4, 5 0,8165 0,4541 
4, 6 8,165 0,0017 




















FIGURA 2 - VALORES MÉDIOS (ERRO PADRÃO) NAS BARRAS DA SALINIDADE (A), 
TEMPERATURA (B), PROFUNDIDADE (C) E PLUVIOSIDADE (D), COMPARANDO-SE AS 
ESTAÇÕES DO ANO NOS SEIS PONTOS AMOSTRAIS DO SACO DOS LIMÕES, ILHA DE SANTA 





4.2 ASSEMBLEIA DE PEIXES 
 
Foram coletados 11.327 exemplares, distribuídos em 26 famílias e 56 
espécies (TABELA 2). As famílias que apresentaram maior número de espécies 
espécie foram Sciaenidae (11); Carangidae (7); Serranidae (5), Gerreidae e 
Tetraodontidae (4 cada); Paralichthyidae (3) e Ariidae e Mugilidae (2 cada) 
(TABELA 2). As demais famílias tiveram a ocorrência de apenas uma espécie. As 
famílias que apresentaram maiores capturas (cinco famílias totalizando 85,04%) 
foram Gerreidae (39,75%), Ariidae (32,87%), Paralichthyidae (7,29%), Carangidae 
(5,13%) e Tetraodontidae (3,87%). Em peso, as maiores capturas (cinco famílias 
totalizando 84,39%) ocorreram em Gerreidae (30,11%), Ariidae (28,22%), 
Tetraodontidae (10,55%), Sparidae (6,54%), Sciaenidae (5,05% g) e 
Paralichthyidae (492%). 
Em ordem decrescente, as espécies Genidens genidens (29,30%), 
Eucinostomus gula (15,50%), E. argenteus (15,03%), Diapterus rhombeus 
(8,88%), Citharichthys spilopterus (6,34%), Chloroscombrus chrysurus (4,10%) e 
Genidens barbus (3,58%) foram dominantes em número de indivíduos, totalizando 
82,73% da captura total. As espécies Elops saurus, Lutjanus synagris, 
Paralichthys orbignyanus, Scorpaena plumieri, Stellifer brasiliensis, S. rastrifer e 
Trachinotus carolinus foram capturadas apenas uma vez (TABELA 2). 
A captura total em peso foi de 260.822,7 g (TABELA 2). As espécies G. 
genidens (26,33%), E. gula (11,99%), D. rhombeus (9,92%), Sphoeroides 
testudineus (9,02%), E. argenteus (7,64%) e Archosargus rhomboidalis (6,54%), 
corresponderam, em ordem decrescente, a aproximadamente 71,44% do peso 
total. 
Em relação à distribuição das espécies nas estações do ano, 30 delas 
foram capturadas em todas as estações do ano e 12 espécies em apenas uma 
das estações. Observou-se maior riqueza no outono e primavera (45 espécies 
cada), seguido do verão (38 espécies) e inverno (31 espécies) (TABELA 2). Em 
relação aos pontos, 25 espécies ocorreram nos seis pontos e 14 espécies tiveram 
ocorrência exclusiva em um ponto apenas. O maior número de espécies ocorreu 




Em relação ao período, 42 espécies ocorreram tanto de dia quanto de noite, 
sendo que oito foram exclusivas da noite e seis espécies do dia (Tabela 2). Maior 
riqueza foi observada no período noturno (50 espécies), sendo que no período 
diurno foram capturadas 48 espécies. Além da riqueza, maior abundância ocorreu 
à noite, com a captura de 7.256 peixes, representando 64,06% da captura total. 
No período diurno foram capturados 4.071 indivíduos, 35,94% do total capturado. 
Quanto às espécies que ocorreram em ambos os períodos, 26 tiveram maior 
abundância de noite, 13 de dia e três espécies ocorreram na mesma quantidade, 
tanto de dia quanto de noite (TABELA 2). 
 
TABELA 2 - LISTA DAS ESPÉCIES, NÚMERO DE INDIVÍDUOS (N), PESO (P), MÉDIA, MÍNIMO E 
MÁXIMO DO COMPRIMENTO TOTAL (CT), ESTAÇÃO DO ANO E ÁREAS (MAIORES 
ABUNDÂNCIAS À ESQUERDA) DOS PEIXES CAPTURADOS NO SACO DOS LIMÕES, ILHA DE 
SANTA CATARINA, NO ANO DE 2002 (* ESPÉCIE PRESENTE EM APENAS UM PONTO DE 
COLETA) (P = PRIMAVERA, V = VERÃO, O = OUTONO, E I = INVERNO). 
 





Estação  Pontos  Período 
ACHIRIDAE               
Catathyridium garmani 25 328,8 80,92 35-121 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
ARIIDAE               
Genidens barbus 405 4950,27 110,02 42-213 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Genidens genidens 3318 68665,1 123,17 47-1025 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
BATRACHOIDIDAE               
Porichthys porosissimus* 2 6,57 70,50 60-81 P,O 6 N 
CARANGIDAE               
Caranx latus 3 56,83 102,33 91-125 I 5, 6 N 
Chloroscombrus chrysurus 464 2314,65 69,84 34-171 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Oligoplites saliens 7 154,96 143,29 107-182 P, V, O, I 5 D, N 
Oligoplites saurus 22 226,35 109,86 40-161 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Selene setapinnis  51 941,7 108,53 56-162 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 6 D, N 
Selene vomer 33 1033,79 111,58 37-218 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Trachinotus carolinus* 1 209,21 248,00 248-248 V 4 N 
CENTROPOMIDAE               
Centropomus parallelus* 6 864,02 226,67 68-346 V, O, I 6 D, N 
CYNOGLOSSIDAE               
Symphurus tessellatus 84 1713,09 139,53 90-261 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
ELOPIDAE               
Elops saurus* 1 6,38 100,00 100-100 I 5 D 
EPHIPPIDAE               
Chaetodipterus faber 81 3065,24 96,09 23-135 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5 D, N 
GERREIDAE               
Diapterus rhombeus  1006 25870,13 99,73 35-709 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Eucinostomus argenteus 1703 19932,59 83,84 34-251 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Eucinostomus gula 1756 31289,34 97,08 10-703 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Eucinostomus 
melanopterus 
37 1431,18 144,57 102-207 P, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
GOBIIDAE               
Gobionellus oceanicus 19 516,16 179,39 132-247 P, V, O, I 1, 3, 4, 5 D, N 
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HAEMULIDAE               
Orthopristis ruber 40 1683,13 122,55 55-227 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
LUTJANIDAE               
Lutjanus synagris*  1 402,23 315,00 315-315 P 4 D 
MONACANTHIDAE               
Stephanolepis hispidus 9 295,65 105,56 50-192 P, V, O, I 4, 6  D, N  
MUGILIDAE               
Mugil curema 42 4404,37 213,67 156-334 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5 D, N 
Mugil platanus 16 4009,85 295,63 238-379 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
OPHICHTHIDAE               
Ophichthus gomesii  6 766,46 494,33 390-610 P, V 2, 4, 5 D, N 
PARALICHTHYIDAE               
Citharichthys spilopterus  718 11812,06 94,87 11-385 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Etropus crossotus 107 726,44 85,29 41-142 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Paralichthys orbignyanus* 1 299,34 310,00 310-310 P 2 D 
POMATOMIDAE               
Pomatomus saltatrix 22 841,25 151,05 105-253 P, V, O 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
SCIAENIDAE               
Bairdiella ronchus* 4 313,07 180,00 150-223 P, V 5 N 
Ctenosciaena gracilicirrhus 14 492,84 122,71 56-225 V, O 1, 3, 6 D, N 
Cynoscion leiarchus 36 1287,32 133,36 43-225 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Cynoscion microlepidotus 2 11,08 91,00 91-91 I 1, 3 N 
Isopisthus parvipinnis 41 324,1 80,71 40-204 O, I 2, 3, 4, 6 D, N 
Menticirrhus americanus 3 603,13 261,33 251-278 V, O 2, 4 D, N 
Menticirrhus littoralis* 2 1275 369,50 334-405 O 3 N 
Micropogonias furnieri 245 8815,89 133,41 25-262 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Stellifer brasiliensis* 1 7,87 88,00 88-88 P 6 D 
Stellifer rastrifer* 1 8,26 99,00 99-99 P 6 D 
Stellifer sp.  2 35,26 94,00 94-94 P 6 D 
SCORPAENIDAE               
Scorpaena plumieri* 1 22,43 98,00 98-98 O 6 N 
SERRANIDAE               
Diplectrum radiale 64 2291,1 131,39 63-199 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Mycteroperca acutirostris 13 904,93 159,54 57-270 P, V, O 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Mycteroperca bonaci* 2 805,61 309,00 271-347 P, O 4 D, N 
Mycteroperca microlepis 5 713,4 209,20 134-261 P, V, O 4, 5 N 
Rypticus randalli 4 211,77 153,00 119-183 P, O 2, 4 D, N 
SPARIDAE              
Archosargus rhomboidalis 179 17045,82 167,12 84-279 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
SPHYRAENIDAE              
Sphyraena guachancho 5 41,09 115,80 95-145 O 3, 4 D, N 
SYNODONTIDAE              
Synodus foetens 114 5234 197,13 217-469 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
TETRAODONTIDAE              
Lagocephalus laevigatus 55 1991,12 102,73 52-273 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Sphoeroides greeleyi  71 734,17 72,17 33-120 P, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Sphoeroides spengleri 36 1271,93 97,44 30-223 P, V, O 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
Sphoeroides testudineus 277 23517,3 136,41 46-274 P, V, O, I 1, 2, 3, 4, 5, 6 D, N 
TRICHIURIDAE              
Trichiurus lepturus  8 266,62 369,50 65-538 P, O, I 4, 6 D, N 
TRIGLIDAE              




Na comparação das médias de abundância entre as estações do ano, 
período e pontos, a PERMANOVA detectou diferenças significativas (p<0,05) para 
os três fatores (TABELA 3). Nas comparações pareadas (PERMANOVA pairwise 
test), em relação às estações do ano, as diferenças não foram significativas entre 
o verão e inverno e outono e inverno. Para os pontos, não foram significativas as 
diferenças apenas entre os pontos 1 e 2, 1 e 3 e 2 e 3 (TABELA 4). 
 
TABELA 3 - PERMANOVA COM BASE NA SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS DA ABUNDÂNCIA 
(TRANSFORMADA PELA RAIZ QUADRADA). FATORES: ESTAÇÃO=ES, PERÍODO=PE E 




gl MS Pseudo-F p(perm) 
Po 5 4359,2 3,9294 0,0001 
Es 3 4695,6 4,2326 0,0001 
Pe 1 5506,8 4,9638 0,0002 
PoxEs 15 1282 1,1556 0,1746 
PoxPe 5 1280,9 1,1546 0,2688 
EsxPe 3 1478,6 1,3328 0,1593 
PoxEsxPe 15 792,83 0,71465 0,9689 
Res 22 1109,4   
TABELA 4 - PERMANOVA PAIRWISE COM BASE NA SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS DA 
ABUNDÂNCIA (TRANSFORMADA PELA RAIZ QUADRADA) COMPARANDO-SE OS PONTOS DE 
COLETA. 
 
Grupos      t p(perm) 
1, 2 1,2362 0,1886 
1, 3 1,31 0,1808 
1, 4 2,1656 0,0052 
1, 5 2,6586 0,0015 
1, 6 2,8788 0,0015 
2, 3 1,1583 0,2681 
2, 4 1,8302 0,0137 
2, 5 2,0974 0,0056 
2, 6 2,046 0,0064 
3, 4 1,6457 0,037 
3, 5 2,4455 0,0036 
3, 6 2,0042 0,0066 
4, 5 1,5482 0,0482 
4, 6 1,7946 0,0122 




Maiores médias de abundância ocorreram no outono no ponto 4 (média 
±desvio padrão; 311,75 ±97,83) inverno no ponto 4 (280 ±251,73), outono nos 
pontos 5 (259,5 ±258,59) e 6 (258,75 ±97,8), primavera nos pontos 5 (239,75 
±64,86) e 4 (200,75 ±94), inverno no ponto 6 (194 ±59,4) e primavera no ponto 6 
(188,5 ±98,89), ao passo que os menores valores ocorreram no verão no ponto 1 
(33), inverno nos pontos 1 (48,5 ±54,45) e 2 (50,5 ±2,12), primavera no ponto 1 
(52,33 ±19,65), verão nos pontos 2 (56 ±4,24) e 3 (74,5 ±4,95), outono no ponto 1 
(82,5 ±37,22) e na primavera no ponto 3 (93,33 ±19,65) (FIGURA 3a). Em relação 
ao período, maiores capturas ocorreram à noite no outono (259,92 ±155,03) e 
inverno (219 ±148,97) e menores capturas foram observadas ao dia no inverno 
(66 ±53,21) e verão (70,17 ±42,49) (FIGURA 3b). 
Em relação às espécies responsáveis pelos agrupamentos obtidos através 
da análise canônica de coordenadas principais (CAP), observa-se que, 
espacialmente, as espécies M. furnieri, C. spilopterus e G. genidens estão 
correlacionadas às amostras coletadas no ponto 6 e as espécies E. argenteus, D. 
rhombeus e E. gula relacionadas com o ponto 5 (FIGURA 4). No que se refere às 
estações do ano, elevadas abundâncias de S. greeleyi nas amostras de 
primavera, de S. foetens, D. radiale e E. crossotus no outono e de C. chrysurus no 
inverno foram responsáveis pelos agrupamentos observados no CAP 



























FIGURA 3 - VALORES MÉDIOS (ERRO PADRÃO NAS BARRAS) DA RAIZ QUADRADA DA 
ABUNDÂNCIA DOS PEIXES CAPTURADOS NAS ESTAÇÕES DO ANO NAS ÁREAS 1, 2, 3, 4, 5 E 








FIGURA 4 - RESULTADO DA ANÁLISE CANÔNICA DE COORDENADAS PRINCIPAIS (CAP), 
COM AS ESPÉCIES QUE CONTRIBUÍRAM PARA AS DIFERENÇAS ENTRE OS PONTOS DE 
COLETA (1 A 6). VETORES DAS ESPÉCIES ELABORADOS COM BASE NA CORRELAÇÃO DE 
SPEARMAN COM ÍNDICE ACIMA DE 0,5 (P > 0,5). A CORRELAÇÃO CANÔNICA DOS DOIS 
EIXOS OBTIDA PELA ANÁLISE FOI DE Δ1= 0,7986 E Δ2= 0,7452. 
 
           
FIGURA 5 - RESULTADO DA ANÁLISE CANÔNICA DE COORDENADAS PRINCIPAIS (CAP), 
COM AS ESPÉCIES QUE CONTRIBUÍRAM PARA AS DIFERENÇAS ENTRE O VERÃO (V), 
OUTONO (O), INVERNO (I) E PRIMAVERA (P). VETORES DAS ESPÉCIES ELABORADOS COM 
BASE NA CORRELAÇÃO DE SPEARMAN COM ÍNDICE DE 0,5 (P > 0,5). A CORRELAÇÃO 
CANÔNICA DO 
S DOIS EIXOS OBTIDA PELA ANÁLISE FOI DE Δ1= 0,8506 E Δ2= 0,7430. 




No modelo linear elaborado pelo DistLM, as variáveis preditoras que 
tiveram maior importância foram, em ordem decrescente, pluviosidade 
(AIC=270,87) e temperatura (AIC=269,91). As variáveis salinidade e profundidade 
não influenciaram significativamente na explicação do modelo (TABELA 5). O 
dbRDA mostra uma relação, com maior associação ao eixo 1, da pluviosidade 
com as amostras de verão e outono e a temperatura, mais associada ao eixo 2, 
com as amostras da primavera (FIGURA 6). 
 
TABELA 5 - RESULTADO DA ANÁLISE DISTLM COM P-VALOR DE PERMUTAÇÃO E A 
PROPORÇÃO DE EXPLICAÇÃO DAS VARIÁVEIS PARA O MODELO SELECIONADO. EM 
NEGRITO AS VARIÁVEIS QUE TIVERAM P-VALOR SIGNIFICATIVO. 
 
Variável P (Perm) Proporção 
Pluviosidade 0,0002 9,35E-02 
Temperatura 0,0018 7,79E-02 
Salinidade 0,4187 2,89E-02 
Profundidade 0,1508 4,09E-02 
 
FIGURA 6 - RESULTADO DA ANÁLISE DE REDUNDÂNCIA BASEADA NO MODELO LINEAR 
(DBRDA), COM AS VARIÁVEIS PREDITORAS QUE TIVERAM MAIOR IMPORTÂNCIA PARA O 
MODELO LINEAR. I=INVERNO, O=OUTONO, P=PRIMAVERA E V=VERÃO. 
 
 
Em relação aos índices de distinção taxonômica média (Delta+) e variação 
da distinção taxonômica (Lambda+), associados à riqueza de espécies, a 
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PERANOVA detectou diferenças significativas apenas para o índice Delta+ 
(TABELA 6). A PERANOVA pairwise detectou diferenças significativas entre as 
amostras de primavera e verão e outono e verão. No entanto, os valores de Delta+ 
e Lambda+ para as quatro estações estão muito próximos, apesar da diferença 
entre o número de espécies (FIGURAS 7a e 7b). A distinção taxonômica média foi 
maior que a média simulada para as quatro estações, ao passo que a variação da 
distinção esteve abaixo da média (FIGURAS 7a e 7b). O gráfico biplot de ambos 
os índices mostra que houve maior diferenciação nos valores de Lambda+, sendo 
que os valores de delta foram muito próximos (FIGURA 7c). Destaca-se o elevado 
valor de Lambda+ para a primavera. Apesar da elevada biodiversidade 
taxonômica, para essa época do ano, ele variou entre as amostras. 
 
TABELA 6 - RESULTADO DA PERMANOVA DA RIQUEZA, DISTINÇÃO TAXONÔMICA MÉDIA 
(AVTD) E VARIAÇÃO DA DISTINÇÃO TAXONÔMICA (VARTD) PARA O SACO DOS LIMÕES, 
TENDO COMO FATOR A ESTAÇÃO DO ANO. 
 
Fonte de variação gl MS Pseudo-F p(perm) 
Riqueza Estação 3 122,6 2,4947 0,0634 
  Residuo 66 49,146     
AvTD Estação 3 0,0429 3,6281 0,0175 
  Residuo 66 0,01184     
VarTD Estação 3 2,2997 0,96978 0,414 





FIGURA 7 - DISTINÇÃO TAXONÔMICA MÉDIA (AVTD - DELTA+) (A) E VARIAÇÃO DA 
DISTINÇÃO TAXONÔMICA (VARTD - LAMBDA+) (B) CALCULADA PARA O SACO DOS LIMÕES 
POR ESTAÇÃO DO ANO (P = PRIMAVERA, V = VERÃO, O = OUTONO, E I = INVERNO). PARA 
AMBOS OS ÍNDICES A MÉDIA ESPERADA É REPRESENTADA PELA LINHA PONTILHADA 
CENTRAL E O LIMITE DO INTERVALO DE CONFIANÇA DE 95% PELA LINHA SÓLIDA DO 
ENTORNO, EM FORMA DE FUNIL. GRÁFICO BIPLOT DE LAMBDA+ E DELTA+ (C). A ELIPSE 
REPRESENTA O VALOR DO INTERVALO DE CONFIANÇA DE 95% DE PROBABILIDADE DE SE 
ENCONTRAR 40 E 50 ESPÉCIES RESPECTIVAMENTE. 
 






O saco dos Limões foi considerado neste trabalho como ambientes de baía. 
Em relação à salinidade, temperatura, pluviosidade e profundidade avaliadas no 
saco dos Limões, apenas não se observou diferenças significativas na salinidade 
entre as estações do ano e entre os pontos amostrais, um padrão esperado para 
uma área exposta e sob constante influência da água da plataforma continental, 
sendo que a temperatura foi significativamente diferente apenas entre as estações 
do ano. Todavia, o distLM detectou um p-valor significativo somente para a 
pluviosidade e para a temperatura, com as amostras de verão e outono 
positivamente associadas com a pluviosidade e as amostras da primavera com a 
temperatura.  
Portanto, com base nos resultados das análises das variáveis ambientais 
no saco dos Limões, conclui-se que a temperatura tem importância na 
variabilidade da fauna de peixes, assim como a pluviosidade. Apesar da salinidade 
não ter significância estatística na explicação da variabilidade dos peixes no saco 
dos Limões, é uma variável reconhecidamente de grande importância para a 
estruturação da assembleia de peixes em ambientes marinhos e estuarinos 
(MARSHALL & ELLIOT, 1998; WHITFIELD, 1999; BABLER, 2000, BARLETTA et 
al 2005; 2008). A importância da pluviosidade detectada pelas análises tem reflexo 
direto nos padrões de salinidade. Em ambientes com flutuações de salinidade, 
como é o caso dos ambientes costeiros e estuarinos, em épocas de elevadas 
incidências de chuvas, que acarretam num maior aporte de água doce para o mar, 
os peixes fazem migrações para áreas que não possuem grandes variações de 
salinidade. No caso do eixo leste-oeste do Complexo Estuarino de Paranaguá, foi 
observado que em épocas chuvosas, as assembleias de peixes realizavam 
migrações para as áreas medianas do estuário, que não sofrem grandes variações 
de salinidade, como ocorrem na desembocadura e na cabeceira (BARLETTA et al 
2008). 
Quanto a riqueza de espécies, o elevado número de espécies de 
sciaenideos também foi registrado em estudos da ictiofauna demersal em 
menores latitudes, como no Paraná (250S) (SCHAWRZ JR. et al., 2006; 
BARLETTA et al., 2008) e em Ubatuba, São Paulo (230S) (ROSSI-
WONGTSCHOWSKI & PAES, 1993). Esta predominância é comum em outros 
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estuários do mundo e se deve ao fato de que esta transição entre ambientes 
marinhos/eurihalinos ocorreu ao longo da história evolutiva da família. Este fato 
indica que a família se adapta facilmente as mudanças de salinidade, o que 
facilitou sua permanência em regiões estuarinas (LO et al., 2015). 
Em relação à estrutura das assembleias, a dominância de poucas espécies 
de peixes demersais foi observada no saco dos Limões. Observou-se maiores 
abundâncias de Gerreidae e Ariidae nesta área. A alta abundância de peixes da 
família Ariidae em ambientes estuarinos demonstra a elevada capacidade 
adaptativa desses peixes, o que possibilita a sua ocorrência em diferentes fases 
ontogenéticas, independentemente da variação dos parâmetros ambientais, tais 
como a salinidade, temperatura, turbidez e oxigênio dissolvido (AZEVEDO et al.,, 
1999; BARLETTA &  BLABER 2007; BARLETTA et al., 2008). Em ambientes 
estuarinos que possuem vegetação de manguezais nas suas margens, há um 
predomínio de peixes dessa família (CLEZAR et al., 1994). No entanto, a elevada 
ocorrência de espécies da família Gerreidae não é comumente superior à Ariidae 
e Sciaenidae (SCHWARZ JR et al 2006; AZEVEDO et al., 2007; QUEIROZ et al 
2007; BARLETTA et al., 2005; 2008; PINHEIRO et al., 2008). Porém, na baía de 
Sepetiba, no Rio de Janeiro, D. rhombeus foi a espécie mais abundante (ARAUJO 
et al., 2002). Além disso, na ictiofauna do rio Itajaí Açu, foi observada uma elevada 
ocorrência de E. melanopterus (HOSTIM-SILVA et al., 2002).  
Na baía de Guaratuba, para três espécies do gênero Eucinostomus (E. 
argenteus, E. gula e E. melanopterus) foram observadas maiores abundâncias no 
período de baixas chuvas, entre maio e outubro, com valores de salinidades 
próximos a 35 UPS, e menores abundância nos períodos chuvosos (salinidade 
próxima a 5 UPS) (CHAVES & OTTO, 1998). A elevada ocorrência de peixes da 
família Gerreidae no saco dos Limões pode estar associada com os altos valores 
de salinidades para aquela região, cujos valores se mantiveram quase sempre 
acima de 30 UPS, principalmente no verão e outono. 
A ocorrência de amostragens noturnas no saco dos Limões mostra que 
neste período a captura é mais elevada. No entanto, para as áreas rasas, tais 
como praias e gamboas, a abundância parece ser maior no período diurno 
(OLIVEIRA-NETO, 2008; IGNÁCIO & SPACH, 2009; RIBEIRO et al., 2014). O 
deslocamento das espécies demersais para as áreas mais rasas pode interferir 
nos padrões de abundância entre os períodos (OLIVEIRA-NETO, 2008).  
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Apesar de existirem diferenças comportamentais entre as espécies no dia e 
a noite, as assembleias demersais estão mais adaptadas às condições de baixa 
visibilidade, sendo a luminosidade um fator secundário na estruturação das 
assembleias, pelo menos para as fases pós-larvais (OLIVEIRA-NETO, 2010). 
Todavia, na baía de Sepetiba, não foram observadas grandes diferenças entre as 
assembleias entre o dia e a noite (PESANHA & ARAUJO, 2003). Possivelmente, 
para a fauna demersal, essas diferenças nas abundâncias entre os períodos estão 
mais atreladas à probabilidade de captura, que é maior no período noturno, devido 
a maior dificuldade dos peixes observarem a rede a noite (JOHNSON et al., 2008). 
Tal fato justificaria as maiores abundâncias à noite no saco dos Limões. 
Sendo assim, conclui-se pela existência de variação sazonal na ictiofauna 
no saco dos Limões. Na verdade, não há sazonalidade na estrutura da 
comunidade, a sazonalidade age mais nas populações. Os valores da distinção 
média e variação da distinção taxonômica dentro das médias, significam que entre 
as estações do ano, a complexidade não se altera. Ou seja, as mudanças que 
ocorrem nas populações, não influenciam na comunidade.  
Todavia, não ficou claro qual o principal mecanismo regulador das 
assembleias na área. Apesar das diferenças sazonais refletirem diretamente nos 
parâmetros físico químico da coluna d'água, que por sua vez influenciam os 
padrões de distribuição e de ocorrência das assembleias demersais (BLABER & 
BLABER, 1980; MARSHALL & ELLIOT 1998; BLABER, 2000; WHITFIELD et al., 
2012), no saco dos Limões, os gradientes ambientais não foram bem demarcados, 
como geralmente ocorrem nas áreas estuarinas. É possível que os processos 
ecológicos de reprodução, desova e recrutamento tenham maior influência nos 
padrões de dominância, haja a vista a elevada abundância de indivíduos menores 
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